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Resum 
 
Aquest projecte s'ha ideat, dissenyat i programat per solucionar un problema 
de la vida quotidiana. La solució permet assistir al conductor per evitar 
possibles accidents de trànsit. Consisteix en una aplicació per smartphones 
que mostra per pantalla els senyals de trànsit. El senyals mostrats són els que 
el conductor es trobarà metres més endavant. 
 
S'ha tingut en consideració que els senyals poden canviar al llarg del temps. 
Per aquest motiu, s'ha desenvolupat una base de dades dinàmica. Aquest 
dinamisme ve determinat per dos processos. El primer és que l'aplicació és 
capaç de realitzar fotografies de la carretera i enviar-les. Tot això sense la 
intervenció de l'usuari. El segon procés s'encarrega de recollir les fotografies, 
analitzar-les i actualitzar la base de dades. 
 
Totes les comunicacions necessàries són processades per un servidor 
intermediari. Aquest enllaça els smartphones amb la base de dades i gestiona 
l'enviament de les fotografies. 
 
Degut a que aquest projecte abasta diferents matèries es decideix separar-les 
en tres volums. 
 
Aquest volum desenvolupa com s'ha dissenyat i programat l'aplicació pel 
terminal mòbil. El sistema operatiu mòbil seleccionat ha estat Android perquè 
aquest sistema està en alça i per tant, l'aplicació pot arribar a més persones. 
 
L'aplicació mostra al usuari els senyals de trànsit que es trobarà més endavant 
i a la vegada mostra, en temps real, la posició actual del vehicle en el mapa. A 
més a més l'aplicació pot informar, mitjançant un missatge al conductor, quan 
aquest s'aproxima a un radar fix. Per evitar que el conductor estigui pendent 
de la pantalla, s'ha implementat la opció d'avisar amb missatges de veu, 
anomenat Sign-to-Speech.  
 
De tot el projecte és on s'ha tingut més cura de la interfície gràfica perquè és la 
part que interacciona amb l'usuari. 
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Overview 
 
 
This project has been conceived, designed and developed as solution for a 
problem. The solution helps the driver to avoid car crashes. It’s an application 
for smartphones. It can show the trafficsign on screen. The driver can see the 
traffic signs beyond his/her visibility. 
 
We thought about the traffic signs life. It can be changed over time. For this 
reason, we have developed a dynamic database. This dynamism is determined 
by two processes. The first one, the application can take photos of the road 
and send it without human intervention. The secondone, picks up the photos, 
makes analyze and makes a database update. 
 
All communications are processed by the proxy server. The proxy connects the 
smartphones with database. Also, the images are managed by theproxy. 
 
As a big project, with different subjects, we choose split the project into three 
reports. 
 
This report explains how the mobile application has been designed and 
developed. The selected mobile operating system is Android. Android is 
selected because it’s a system on the rise, so the application may be available 
to more people. 
 
The application shows to the user the traffic sign. The driver can see the traffic 
signs beyond his/her visibility. At the same time, the user can see his position 
in real-time on the display. Also the application can alert, with a message to the 
driver, the existence of static radar. In order to avoid the driver distraction, the 
application offers an option that allow to the user to hear the signs. This option 
is called Sign-To-Speech. 
 
From the whole project, the graphical user interface has a very careful design 
because it’s the link between the user and the system. 
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INTRODUCCIÓ 
 
 
Els perills es presenten de diverses formes en la carretera per a un conductor; 
des de condicions meteorològiques adverses, passant pel mal manteniment de 
les vies fins la conducció nocturna. Tots aquests escenaris tenen un risc en 
comú: la falta de visibilitat que provoca que el conductor no es pugui anticipar. 
 
Com a conductors ens hem trobat amb aquesta problemàtica i partint d'un 
treball dissenyat per nosaltres en l'optativa de Sistemes Audiovisuals va sorgir 
una possible solució. La idea consisteix en mostrar al conductor, per mitjà 
d'algun dispositiu, els senyals de trànsit que es troben més endavant. Facilitant 
així la conducció.  
 
Com que actualment els smartphones disposen de GPS, connexió a Internet i a 
més es troben a l’abast de tothom, es decideix utilitzar aquest dispositiu per 
implementar la nostra idea. Tot i haver-hi moltes aplicacions pels smartphones 
no hi ha cap aplicació que ofereixi quelcom semblant a la nostra idea. És per 
això que hem dissenyat i programat una aplicació des de zero. 
 
Al no disposar d'accés a una possible base de dades governamental, on 
estiguin enregistrats tots els punts en que es troben els senyals  de trànsit, 
decidim crear la nostra pròpia base de dades. Per evitar que l'aplicació tingui 
un pes considerable es decideix externalitzar la base de dades.  
 
Els senyals poden ser variants al llarg del temps, per això es pensa en una 
base de dades dinàmica que s’actualitza automàticament. Un mètode 
d'actualitzar la base de dades és utilitzant els propis usuaris de l'aplicació. Com 
més usuaris hi hagi, més fiable serà la informació proporcionada, ja que 
aquesta s'obté de fotografiar la carretera. A partir d'aquí s'envien a un servidor 
que analitzarà la fotografia en busca de possibles senyals. Així aconseguim la 
idea d'una base de dades dinàmica. 
 
Aquest projecte no és només això, sinó que té una perspectiva de futur de 
millora continua. Es pot adaptar a dispositius implementats a dins del vehicle, 
com per exemple, el GPS. Es podria fer servir en un futur en vehicles amb 
conducció automàtica. 
 
La finalitat del projecte és per tant, desenvolupar un sistema mitjançant una 
aplicació que faciliti la conducció vial.  
 
Aquest sistema tracta d’adquirir, detectar, reconèixer, localitzar i gestionar els 
senyals de trànsit. El sistema està basat en una aplicació Android que mostrarà 
les properes senyals de trànsit que el conductor es trobarà. L’aplicació captura, 
de forma periòdica, imatges de la carretera que s’envien a un servidor. L’anàlisi 
consisteix en identificar els nous possibles senyals, modificacions dels senyals 
anteriors o confirmació de les localitzacions de les existents. Aquestes imatges 
s’utilitzaran per actualitzar la base de dades dinàmica del servidor. A més, a 
partir de la posició GPS del terminal mòbil, el servidor proporcionarà informació 
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dels propers senyals de trànsit. Opcionalment també es pot activar avisos per 
radars fixos. 
 
Aquest treball ha estat dissenyat i realitzat per tres persones. S’ha dividit la 
memòria en tres volums per explicar en detall cada bloc. 
 
Volum 1: Software de terminal mòbil. 
Desenvolupa la interfície gràfica, la funcionalitat interna de l’aplicació i les 
diferents connexions necessàries per tal que l’aplicació compleixi amb les 
expectatives proposades. 
 
Volum 2: Software del servidor 
Desenvolupa com establir les connexions entre el terminal mòbil, les bases de 
dades i el tractament d’imatges. A més de com s’ha dissenyat la base de dades 
dinàmica. 
 
Volum 3: Software de tractament de imatges 
Desenvolupa el processament i tractament d’imatge. Detecció i reconeixement 
de senyals de trànsit. 
 
En resum, és un projecte que té com a finalitat ajudar als conductors a poder 
anticipar-se a les indicacions dels senyals de trànsit. El nostre objectiu és 
intentar reduir el nombre d'accidents, com també el de promoure la filosofia de 
compartir la informació entre tots els usuaris per el bé de tots. 
 
Creiem en aquest projecte perquè ha sorgit d'una petita idea nostra que ens ha 
permès dissenyar i programar aquest sistema des de zero. 
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CAPÍTOL 1. TRAFFIC SIGNS DETECTION & 
RECOGNITION (TSDR) 
 
 
1.1 Dificultats del conductor 
 
Els conductors han de ser responsables i tenir en compte molts factors. Cal 
estar pendent del què passa fora del vehicle, com per exemple aturar-nos als 
senyals de STOP, respectar els vianants. Alhora, també el què passa dins del 
vehicle, com per exemple estar al corrent dels menors o de l’acompanyant. 
Però hi ha molts factors que són difícils de controlar i/o preveure. 
 
El factor meteorològic, és el menys previsible, en el cas de boira, neu o pluja 
dificulten la visibilitat de la via per la qual s’està circulant. Malgrat que es 
redueixi la velocitat i es prenguin les mesures adequades no es podrà evitar la 
mala visibilitat. 
 
Un altre factor, són les carreteres secundàries que es troben en mal estat i 
tenen els senyals descuidats. 
 
També ho són els accidents, el 42% dels accidents mortals es produeixen per 
la nit. Malgrat que en aquestes hores existeix un 60% menys de trànsit que 
durant el dia. La conducció nocturna implica un risc tres vegades major que la 
conducció diürna.  
 
Algunes característiques de la visió nocturna són: 
 
· Existeix una limitació de la percepció. Es produeix una disminució de 
l’agudesa visual, s’aprecien pitjor els obstacles i es pertorba el sentit 
cromàtic. 
 
· Existeix una limitació del camp visual ajustant-se a la zona il·luminada. 
Els llums del vehicle il·luminen eficaçment una zona de 100m mínims 
amb el llum de carretera, i de 40m amb el llum d'encreuament. 
 
· Existeixen factors que influeixen en la capacitat visual nocturna tal com: 
l’edat, la fatiga, l’alcohol, les drogues, les malalties, les limitacions 
visuals concretes, i altres. 
 
Cal destacar que l’any 2011 van morir a Espanya com a conseqüència 
d’accidents en carretera 1479 persones, 14.5% menys que l’any 2010. Cada 
any els accidents es van reduint. 
 
Per els motius anteriors esmentats, la intenció del sistema TSDR és augmentar 
la seguretat en el trànsit ajudant al conductor.  
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1.2 Sistema TSDR 
 
El Sistema "Traffic Signs Detection and Recognition" (TSDR) és un servei de 
detecció, reconeixement i localització de senyals de trànsit per terminals 
mòbils. 
 
Aquest sistema es desenvolupa mitjançant una aplicació per Android. Aquesta 
aplicació és compatible en els smartphones (mòbils intel·ligents) que tenen el 
sistema operatiu mòbil Android. 
 
El mòbil s'ha de col·locar en el suport del cotxe en mode horitzontal i amb visió 
directa a la part dreta de la carretera. Això és així, perquè el mòbil realitza 
fotografies cada cert temps dins l’horari diürn. L’objectiu és captar els màxims 
senyals de trànsit possibles en el trajecte de l'usuari. 
 
Tanmateix, l'usuari veu els senyals que es troben metres més endavant per 
pantalla. Aquest sistema cobreix la zona geogràfica de Catalunya. 
 
 
1.3 Visió Global 
 
El disseny per portar a terme aquest projecte consta de cinc elements claus: 
smartphone, proxy (servidor intermediari), database (base de dades), FTP i 
Image Processing Server (servidor de processat d'imatge, IPS). 
 
El smartphone, dispositiu mòbil, està connectat amb el proxy i el FTP. El 
dispositiu mòbil envia al proxy peticions cada cert temps per saber si hi ha nous 
senyals de trànsit. Aquest consulta la base de dades i si hi ha algun senyal, 
retorna la resposta cap el smartphone de l'usuari corresponent. 
 
Cal destacar que el sistema TSDR no emmagatzema cap dada de tipus 
personal. D'aquesta manera es compleix amb la llei orgànica 15/1999 de 13 de 
desembre de protecció de dades de caràcter personal. 
 
Quan el dispositiu mòbil realitza una fotografia l’envia cap el servidor FTP. 
Després l’IPS analitza la fotografia en busca de senyals de trànsit. 
 
Un cop analitzada la fotografia pel servidor IPS s'envia a la base de dades si es 
troba un senyal de trànsit. Aquesta base de dades és dinàmica. S’actualitza 
automàticament conforme els usuaris van realitzant més fotografies. La figura 1 
mostra l’esquema global del sistema TSDR. 
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Fig. 1.1 Diagrama Global del Sistema TSDR 
 
 
 
1.4 Mercat Actual 
 
Actualment hi ha alguns vehicles que incorporen un sistema de visibilitat dels 
senyals en el quadre de comandament. Alguns dels fabricants que 
comercialitzen aquest sistema són: Audi, BMW, Mercedes, Volkswagen, Saab i 
Opel.  
 
 
Fig. 1.2 Mercat actual de marques i preu d’automòbils amb sistemes de 
reconeixement de senyals 
 
 
 
La figura 1.2 mostra que els preus d’aquests automòbils no estan a l’abast de 
tothom. A més a més, els vehicles que estan sortint al mercat només 
implementen el reconeixement dels senyals de velocitat, com mostra la figura 
1.3. 
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Fig. 1.3 Exemples dels sistemes existents 
 
 
A diferencia dels sistemes que els vehicles actualment incorporen, el sistema 
TSDR destaca perquè: 
 
· Abasta fins a quaranta senyals de trànsit. 
 
· El sistema mostra fins a 4 senyals simultàniament per pantalla. 
 
· El sistema implementa l’opció d’avisar mitjançant àudio els senyals. 
 
· El sistema està format per una base de dades dinàmica que va 
actualitzant-me a mesura que els usuaris van realitzant fotografies. 
Aquesta base de dades és el punt fort destacable i diferenciable amb la 
resta de sistemes existents. 
 
 
1.5 Objectius 
 
1.5.1 Objectius Principals 
 
Aquest sistema es capaç de detectar i reconèixer els 40 senyals de trànsit que 
es mostren a continuació en les figures 1.4, 1.5,1.6 i 1.7. 
 
 
 
 
 
Fig. 1.4 Senyals d’advertència de perill 
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Fig. 1.5 Senyals d'obligació 
 
 
 
 
 
Fig.1.6 Senyals de prohibició 
 
 
 
 
 
Fig. 1.6 Senyals de prioritat 
 
 
 
De tots els senyals possibles s’ha escollit aquests 40 senyals perquè són els 
més habituals. S’ha seleccionat triangles i rodones per fer més senzilla la 
detecció i el reconeixement. 
 
El punt fort del projecte és la base de dades dinàmica. Aquesta s'actualitza 
mitjançant les fotografies que són realitzades i enviades pels telèfons mòbils. 
Quan més usuaris utilitzin l’aplicació, més precisa serà la informació. Això fa 
que el sistema TSDR sigui autoalimentat pels usuaris. També cal destacar que 
la base de dades no està implementada dins del telèfon mòbil, sinó que està 
externalitat en un servidor on es connecta l'aplicació. Això és bo per l'usuari 
perquè evita descarregar freqüentment les actualitzacions de la base de dades. 
 
Un altre objectiu són les connexions amb el servidor. El servidor ha d'entendre 
les demandes del mòbil i retornar-li una resposta. 
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Finalment, l'últim objectiu és mostrar els senyals de trànsit en la pantalla del 
mòbil. Aquest objectiu és el més valorat per l'usuari. Es pot visualitzar 
simultàniament fins a quatre senyals de trànsit en grups de dos.  
 
 
1.5.2 Altres Objectius 
 
L’aplicació TSDR a més a més, incorpora la opció d’activar l’avís de la 
proximitat d’un radar fix i avís per excés de velocitat. Per evitar la distracció del 
conductor, a l’aplicació es pot habilitar el sintetitzador de parla que informa dels 
senyals mitjançant la veu. El conductor pot conèixer per on està circulant 
gràcies a la visualització en temps real de la posició del vehicle en el mapa. 
 
Tot això està implementat en una interfície gràfica fàcil d’utilitzar per l’usuari. 
 
 
1.6  Resum del capítol 
 
En aquest capítol s’ha explicat que la finalitat del sistema TSDR és mostrar a 
l’usuari els senyals de trànsit que es troben més enllà del seu camp visual.  
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CAPÍTOL 2. SISTEMES I TERMINALS MÒBILS 
 
 
2.1 Sistemes Operatius Mòbils 
 
 
2.1.1 Telefonia Mòbil 
 
El telèfon mòbil és un dispositiu electrònic sense fil que permet tenir accés a la 
xarxa de telefonia cel·lular o mòbil. La seva principal característica és la 
mobilitat. Permet comunicar-se des de gairebé qualsevol lloc. Encara que la 
seva principal funció és la comunicació de veu, com el telèfon convencional, 
també poden enviar dades. 
 
A partir del segle XXI, els telèfons mòbils han adquirit funcionalitats que van 
molt més enllà que limitar-se a trucar o enviar missatges de text. Es podria dir 
que s'ha unificat, que no substituït, amb diferents dispositius tals com la PDA, 
càmera de fotos, agenda electrònica, rellotge despertador, calculadora, GPS o 
reproductor multimèdia. Es poden realitzar una multitud d'accions en un 
dispositiu petit i portàtil que porta pràcticament la majoria de gent. Aquest tipus 
d'evolució del telèfon mòbil es coneix com smartphone, mòbil intel·ligent. 
 
El mercat dels smartphones a tot el món, lluny de disminuir, segueix creixent. 
Segons un estudi desenvolupat per la companyia International Data 
Corporation, els venedors de smartphones van llançar més de 450 milions de 
telèfons intel·ligents en el 2011 en comparació dels 303,4 milions d'unitats 
venudes a l’any 2010. També asseguren que el mercat de telèfons intel·ligents 
creixerà quatre vegades més ràpidament que el mercat de la telefonia mòbil 
estàndard. 
 
 
2.1.2 Mercat de Sistemes Operatius per a mòbils 
 
Com qualsevol dispositiu informàtic, el telèfon mòbil requereix d'un sistema 
operatiu. Alguns dels sistemes més coneguts són: iPhone OS, Windows 
Mobile, Symbian, BlackBerry i Android. 
 
Degut a la varietat de sistemes operatius mòbils existents, es van analitzar tots 
ells per veure quin era més viable a l’hora d’implementar la nostra idea. 
 
2.1.2.1 iOS 
 
iOS és el sistema operatiu del iPhone, el iPod Touch i el iPad de Apple. El seu 
kernel és el mateix que el del sistema operatiu d'escriptori d'Apple, el Mac OS 
X. La versió actual del programari és el iOS 5, llançada el dia 12 d'octubre de 
2011. 
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Fig. 2.7 Logotip Apple 
 
 
 
Les aplicacions del iPhone no es poden copiar directament de Mac OS X ja 
que han de ser escrites i compilades específicament pel iPhone. 
 
Si es vol desenvolupar per iPhone, s’ha d’utilitzar màquines virtuals en el cas 
de treballa en Windows o tenir un Mac. Els desenvolupadors poden posar un 
preu igual o per sobre del mínim ($0.99 dòlars) a les seves aplicacions, si és 
que no la volen posar gratuïta, per distribuir-les en el App Store. Rebran el 70% 
dels diners que produeix l'aplicació.  
 
Alguns aspectes positius segons el punt de vista són: bon disseny, 
funcionalitat, facilitat d’ús, varietat d’aplicacions. Cal destacar que moltes de les 
aplicacions ja no són de pagament. 
 
El sistema de Apple és de codi tancat. Per això hi ha menys possibilitats de 
canviar la forma de funcionar del telèfon i hi ha un control més rígid de les 
aplicacions publicades. A més, el preu d’un iPhone és més elevat que altres 
terminals mòbils a causa de que només hi ha un únic fabricant, Apple. 
 
Els llenguatges de programació utilitzats pel desenvolupadors són: C, C++, 
Objective-C. 
 
2.1.2.2 Windows Phone 
 
Anteriorment anomenat Windows Mobile, és un sistema operatiu mòbil 
compacte desenvolupat per Microsoft. El logotip de Windows Phone és el de la 
figura 2.2. 
 
Es basa en el nucli del sistema operatiu Windows i compta amb un conjunt 
d'aplicacions bàsiques utilitzant les APIs de Microsoft Windows. Està dissenyat 
per ser similar estèticament a les versions d'escriptori de Windows. A més, 
existeix una oferta de programari de tercers disponible per Windows Mobile, la 
qual es pot adquirir a través de Windows Marketplace for Mobile. 
 
Un disseny modern, pràctic, atractiu i amb característiques innovadores han 
sorprès els usuaris que l’utilitzen. Windows Phone compta amb una gran 
inversió i s'ha dissenyat per competir amb els més grans. El resultat és un 
sistema modern i capaç. 
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La varietat de mòbils amb Windows Phone no és tan àmplia com altres 
sistemes operatius, encara que està en creixement. Els fabricants de 
dispositius mòbils que empren aquest sistema operatiu són: Acer, HTC, LG i 
Samsung. 
 
Un dels grans errors existents a Windows Phone 7 és que no és del tot 
compatible. Les aplicacions programades per a Windows Mobile, no funcionen 
en Windows Phone 7. 
 
El llenguatge de programació utilitzat pels desenvolupadors és: C++. 
 
 
 
 
Fig. 2.2 Logotip Windows Phone 
 
 
 
2.1.2.3 Android  
 
Android és un sistema operatiu inicialment desenvolupat per Android Inc., una 
companyia adquirida per Google en el 2005. Aquest sistema operatiu està 
basat en una versió modificada del kernel de Linux. La figura 2.3 mostra el 
logotip de Android.  
 
Al contrari que altres sistemes operatius per a dispositius mòbils com iOS o 
Windows Phone, Android es desenvolupa de forma oberta. Es pot accedir tant 
al codi font com al llistat d'incidències, on es poden veure problemes encara no 
resolts i reportar problemes nous. 
 
En definitiva, al ser desenvolupat de forma oberta es tracta d'un avantatge, tant 
pels desenvolupadors d’aplicacions com pels seus usuaris. Es pot personalitzar 
el telèfon i modificar funcions simplement instal·lant una aplicació. 
 
Un altre punt a favor de Android és la confiança que està rebent dels fabricants. 
Gràcies a això, l'oferta de telèfons amb Android és àmplia i variada tant en 
fabricants com en preus.  
 
El llenguatge de programació utilitzat pels desenvolupadors és: Java. 
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Fig. 2.8 Logotip Android 
 
 
 
2.1.2.4 Symbian 
 
Symbian OS és un sistema operatiu, propietat de Symbian. El logotip de 
Symbian és el de la figura 2.4. És una empresa privada independent 
participada per Nokia, Sony Ericsson, Psion, Samsung, Siemens, Arima, Benq, 
Fujitsu, Lenovo, LG, Motorola, Mitsubishi Electric, Panasonic i Sharp. 
 
L'objectiu de Symbian és crear un sistema operatiu per a terminals mòbils que 
competeixi amb Windows Mobile. 
La majoria dels mòbils amb Symbian OS són de Nokia. Hi ha molt pocs models 
de mòbil d’altres fabricants. 
 
Symbian ha perdut protagonisme amb l'arribada de iPhone i Android. Hi ha 
moltes i bones aplicacions per Symbian, però no es pot comparar amb la 
quantitat d'oferta de noves aplicacions de la competència. 
 
El llenguatge de programació utilitzat pels desenvolupadors és: C++. 
 
 
 
 
Fig. 2.9 Logotip Symbian 
 
 
 
2.1.2.5 BlackBerry 
 
BlackBerry OS és un sistema operatiu mòbil desenvolupat per Research In 
Motion (RIM) per als seus dispositius BlackBerry. El sistema permet múltiples 
tasques i suporta diferents mètodes d'entrada adoptats per RIM. El logotip 
utilitzat per BlackBerry es mostra en la figura 2.5. 
 
Aquest sistema operatiu està clarament orientat al seu ús professional com a 
gestor de correu electrònic i agenda. Des de la versió actual, la quarta, es pot 
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sincronitzar el dispositiu amb el correu electrònic, el calendari, tasques, notes i 
contactes de Microsoft Exchange Server. 
 
En el mercat d’aplicacions no té un gran ventall. Tampoc existeixen tantes 
possibilitats d'elecció quant a dispositius i el potencial multimèdia no és el seu 
punt fort. 
 
Els desenvolupadors independents també poden crear programes per 
BlackBerry. En el cas de voler tenir accés a certes funcionalitats restringides, 
necessiten ser signats digitalment per associar-se a un compte de 
desenvolupador de RIM. 
 
Els llenguatges de programació utilitzats pel desenvolupadors són: Java i C++. 
 
 
 
 
Fig. 2.5 Logotip BlackBerry 
 
 
 
2.1.3 Comparativa Sistemes Operatius per a mòbils 
En la taula 2.1 es representen els diferents sistemes operatius amb les 
característiques més importants per comparar [34] i [35]. 
 
 
Taula 2.1. Comparativa Sistemes Operatius mòbils 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 iOS 
Windows 
Phone Android Symbian Blackberry 
Companyia Apple Microsoft Google  “Nokia” Blackberry 
Mercat 16,2% 3,1% 35,1% 31% 14,6% 
Llenguatge de 
programació 
C, C++, 
Objective-
C 
C++ Java  C++ C++ 
Telèfons 
Mòbils 
iPhone Acer, 
HTC, LG, 
Samsung,  
Acer, 
HTC, 
Samsung, 
LG, Dell 
Motorola, 
Huawei,  
Nokia, LG, 
Panasonic, 
Samsung 
Blackberry 
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El sistema escollit per aquest projecte és Android pels motius que es detallen a 
continuació. 
 
Android té la major quota de mercat, des de Gener 2011. Amb poc més d'un 
terç, va experimentar un creixent augment i en només dos anys (de 2009 al 
començament de 2011) és el sistema operatiu mòbil més utilitzat. 
 
En termes de dispositius mòbils Android té més ventall de fabricants en 
comparació amb la resta. BlackBerry i iOS només tenen un únic fabricant a 
implementar–se. 
 
Cal destacar que Android aporta una sèrie d'avantatges que altres sistemes 
encara no tenen. El principal és l'entorn de desenvolupament que aporta la 
plataforma. Dóna als desenvolupador gran facilitat d'implementació 
d'aplicacions per a mòbil. 
 
Aquest entorn és semblant al que ofereix Apple per el iPhone, encara que 
disposen de dos grans diferencies: el llenguatge de programació i les  
funcionalitats que poden arribar a absorbir les aplicacions de tercers. Apple 
ofereix un entorn en C++ que facilita el control de la memòria per aplicacions 
molt pesades, com per exemple els jocs.  
 
Android ofereix Java, un llenguatge amb un ràpid aprenentatge ja que el propi 
llenguatge gestiona la memòria. D'altra banda, les aplicacions desenvolupades 
per Android poden arribar a substituir les aplicacions base del sistema sense 
haver de modificar el codi d’aquest. Disposa d'eines per a poder implementar 
qualsevol dels serveis principals del dispositiu. L'execució de les aplicacions es 
basa en unes regles per escollir quina de les aplicacions en execució té més 
prioritat. 
 
Una altra de les diferències amb el iPhone és la manera en que s'intenta 
introduir Android al mercat. A diferencia de Apple, Google no intenta crear el 
seu propi mòbil sinó que intenta introduir la seva plataforma dins dels diversos 
fabricants del mercat. Google calcula que la introducció de Android reduirà el 
preu dels mòbils en un 10% del cost actual, ja que l'elecció d'aquest sistema de 
codi obert abarateix els costos de fabricació. El iPhone per contra té l'avantatge 
de ser l'únic dispositiu amb un sistema operatiu Mac OS propi d'Apple. Això fa 
que Apple tingui el control de totes les fases de la seva producció i per tant, 
disposa de les capacitats necessàries per solucionar qualsevol problema. 
 
Després de comparar, s’ha escollit Android perquè està guanyant terreny 
respecte els seus competidors. D’aquesta manera l’aplicació pot arribar a més 
usuaris. Com que es tracta d'un sistema operatiu de codi obert, és més fàcil 
trobar informació en Internet per a desenvolupadors. 
 
Per fer les proves reals de l’aplicació també es va valorar els sistemes 
operatius que tenen els membres del projecte. Dos dels tres membres tenen 
smartphones amb el sistema operatiu Android. Aquest fet facilita les proves del 
projecte. 
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2.2 Característiques dels Mòbils de Prova 
 
El fabricant de mòbil dels dos smartphones, on s’han fet les proves, és HTC. 
Aquesta marca va ser fundada el 1997 i és de Taiwan d’on surten la majoria de 
dispositius tecnològics. 
 
Els models dels smartphones són HTC Desire i HTC Desire HD. La taula 2.2 
mostra les principals característiques dels dos dispositius.[33] 
 
Taula 2.2 Característiques dels Mòbils de Prova 
 
 
 
  
 HTC Desire HTC Desire HD 
Velocitat del 
Pocessador 1GHz 1GHz 
Memòria 
Memòria Interna: 
512 MB 
RAM: 576MB 
Memòria interna: 
1.5 GB 
RAM: 768 MB 
 
Plataforma 
Android™ v2.1 
(Eclair), 
actualitzable a  
v2.2 
Android™ 2.2 
(Froyo)  
Càmera 5 MP 8 MP 
Internet 
 
3G: Fins 7,2 Mbps 
de velocitat de 
descàrrega. Fins 2 
Mbps de velocitat 
de Pujada Wi-Fi®: 
IEEE 802.11b/g/n 
 
3G: Fins 14,4 
Mbps de velocitat 
de  descàrrega. 
Fins 5,76  Mbps de 
velocitat de Pujada 
Wi-Fi®: IEEE 
802.11 b/g/n 
Sensors 
 
Acceleròmetre, de 
proximitat, brúixola 
digital... 
Acceleròmetre, 
Brúixola digital, 
Sensor de 
proximitat, Sensor 
de llum 
ambiental... 
Posicionament Antena GPS interna 
Antena GPS 
interna 
Bateria Capacitat: 1400 mAh 
Capacitat: 1230 
mAh 
16  Software de terminal mòbil 
 
El HTC Desire HD obté més bones prestacions que el model HTC Desire. Però 
aquest segon té més duració de bateria i per tant, té més autonomia. 
 
En l'apartat d'Internet, el HTC Desire HD té el doble de velocitat de descàrrega 
en 3G i també en la velocitat de pujada. Per tant, el primer farà peticions més 
ràpides però s'ha de tenir en compte la cobertura de senyal 3G. Malgrat el HTC 
Desire HD tingui més resolució en la càmera, no serà important perquè les 
fotografies enviades tindran una resolució aproximada de 1 Megapíxel. 
 
 
2.3 Resum del capítol 
 
En aquest capítol s'han comparat els diferents sistemes operatius mòbils que 
existeixen actualment en el mercat. Per tenir un mercat en alça, s'ha escollit el 
sistema operatiu Android. Finalment s'han especificat els terminals on s'han 
realitzat les proves del sistema TSDR.  
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CAPÍTOL 3. PROGRAMANT PER ANDROID 
 
 
3.1 Desenvolupant en Android 
 
Les aplicacions de Android estan programades en el llenguatge Java. L'eina 
Android SDK compila el codi en un paquet de Android (Android Package), un 
fitxer amb extensió ".apk". El fitxer ".apk" és utilitzat pel sistema Android per 
instal·lar l'aplicació [12]. 
 
Una vegada instal·lat en el dispositiu, cada aplicació Android s'executa en la 
seva pròpia màquina virtual: 
 
· El sistema operatiu Android és un sistema Linux multi-usuari en el qual cada 
aplicació és un usuari diferent. 
 
· Per defecte, el sistema assigna a cada aplicació un identificador (ID) 
d'usuari de Linux (el ID és fet servir únicament pel sistema i és desconegut 
per l'aplicació). El sistema estableix permisos per a tots els fitxers d'una 
aplicació. Així que només l'usuari assignat a l'aplicació pot accedir aquests 
fitxers. 
 
· Cada procés té la seva pròpia màquina virtual, així que el codi de l'aplicació 
s'executa aïllat de les altres aplicacions. 
 
· Per defecte, cada aplicació executa el seu propi procés de Linux. Android 
comença el procés quan qualsevol de les components de l'aplicació 
necessita ser executada. Aleshores, finalitza el procés quan ja no es 
necessita més, o quan el sistema ha de recuperar memòria per altres 
aplicacions. 
 
D'aquesta forma el sistema Android implementa el principi de privilegi mínim 
(principle of least privilege). Això és que cada aplicació per defecte té accés 
únicament als components que necessita per desenvolupar el seu treball. 
Això crea un entorn molt segur perquè l'aplicació no pot accedir a parts del 
sistema on no se li ha donat permisos. 
 
No obstant, hi ha maneres per a que una aplicació comparteixi dades entre 
altres aplicacions o pugui accedir a serveis del sistema: 
 
· És possible concedir a dues aplicacions el mateix ID d'usuari de Linux. En 
aquest cas les aplicacions poden accedir als fitxers de l'altra aplicació. Per 
conservar els recursos del sistema, les aplicacions amb el mateix ID 
d'usuari se'ls poden concedir que s'executin en el mateix procés de Linux. 
Aleshores, es comparteix la mateixa màquina virtual (les aplicacions han 
d'estar signades amb el mateix certificat). 
 
Una aplicació pot demanar permisos per accedir a un dispositiu de dades com 
pot ser: els contactes d'usuari, els missatges SMS, memòria externa, càmera, 
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bluetooth... Tots els permisos de l'aplicació han de ser permesos en el moment 
de la instal·lació. 
 
 
Com qualsevol sistema operatiu, Android està format per diferents capes partint 
del kernel de Linux, passant per les llibreries, el Runtime, el Framework  i 
finalment les aplicacions. La figura 3.1 mostra els components principals del 
sistema operatiu Android. 
 
 
 
 
Fig. 3.1 Components principals Android [12] 
 
 
 
Una aplicació en Android es pot observar com un conjunt de blocs que 
interaccionen entre ells. Aquests blocs fonamentals són anomenats Activities, 
Intent, Receivers, Content, Providers i Services. Cadascun d'ells porten a terme 
una funció diferent dins de les aplicacions de la plataforma. 
 
Les Activities o Activitats representen cada una de les pantalles amb les que 
pot interaccionar un usuari. Les activitats del sistema Android tenen un cicle de 
vida semblant al de les pàgines d'un explorador web, les quals poden recuperar 
les pantalles anteriors a través d'un històric. Aquest històric es va modificant 
segons el consum de memòria del dispositiu, ja que en determinats moments el 
sistema decideix netejar parts del històric i matar els processos amb menys 
prioritat, fent una correcta gestió dels recursos disponibles. 
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Fig. 3.2 Cicle de Vida d’una Activity [12] 
 
 
 
A la figura 3.2, trobem el cicle de vida complet d'una activitat. Tal i com 
s'observa a la imatge, cada cop que es genera una nova activitat, l'anterior  
entra en estat Paused i passa a formar part de la pila històrica. Així doncs, es 
poden anar recuperant les aplicacions que l'usuari havia anat utilitzant amb la 
pulsació del botó Back del dispositiu. 
 
A més a més, existeixen activitats anomenades SubActivities que no es 
guarden a l'històric, donat que només interactuen amb l'activitat que les ha 
cridat, és a dir l'activitat pare, pel que no es considera important la seva 
recuperació. 
 
Per tal de passar d'una pantalla a una altra, Android utilitza una classe especial 
anomenada Intent amb la qual s'especifica quina acció es vol executar. 
Aquests manifesten quin tipus d'acció vol executar l'usuari per tal que el 
sistema utilitzi les aplicacions que cregui més adients. 
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Per efectuar aquestes accions, les aplicacions defineixen uns elements 
anomenats IntentFilters, en un l'arxiu manifest.xml. Aquest arxiu és una part 
important de qualsevol aplicació i serveix com a definició dels elements 
principals de l'aplicació. Els IntentFilters indiquen quin tipus d'accions podrà 
agafar cadascuna de les activitats d'una aplicació. Si dos o més Activities 
poden gestionar un mateix tipus d'Intent, el sistema Android escollirà quina és 
la més adequada, per mitjà d'analitzar les seves prioritats. En cas de no tenir 
preferència per cap d'elles, el sistema Android li donarà l'elecció a l'usuari.  
 
Tot això implica que qualsevol aplicació o activitat pot ser substituïda per una 
altra que declari els mateixos IntentFilters, però amb una prioritat igual o 
superior a l'aplicació que es vulgui substituir. D'altra banda, un Intent podria 
definir exactament quina activitat s'ha d'executar en un moment determinat, per 
exemple en les pantalles dins d'una mateixa aplicació.  
 
Un altre bloc són els receptors d'Intents. Aquests blocs són classes que 
s'executen com a reacció d'un esdeveniment extern, com per exemple una 
trucada telefònica o un missatge. Els Intent Receivers no disposen d'interfície 
gràfica i han d'interaccionar amb el Notification Manager excepte en el cas de 
trucades, per tal de informar a l'usuari dels esdeveniments rebuts i de les 
accions per defecte que es poden prendre. 
 
Els serveis o Services són processos que s’executen en segon pla. Per tal de 
modificar un servei es necessita una activitat que es connecti al servei per 
poder informar a l'usuari del seu estat. Un servei típic podria ser el reproductor 
multimèdia, que pot reproduir cançons mentre que l'usuari executa alguna altra 
aplicació en el mòbil. 
 
Per últim, es disposa de Content Providers. Tal i com el seu nom indica, es 
tracta de gestors d'informació per tal de que les aplicacions puguin compartir 
informació. Aquests blocs implementen un conjunt estàndard de mètodes 
(inserir, eliminar..) per tal de permetre a altres aplicacions guardar i recuperar 
les dades gestionades per un d'aquests proveïdors.  
 
 
3.2 Software 
 
Els passos inicials per poder començar a programar en Android són la 
descàrrega i instal·lació del software necessari per la programació i simulació. 
 
Un cop es té el SDK, Android Devenlopment Tools i el Android Plataforms 
instal·lats, cal crear una màquina virtual per fer les proves necessàries. 
Aquesta màquina no seria necessària si es vol utilitzar el telèfon mòbil per les 
mateixes proves.  
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Aquest emulador incorpora totes les 
característiques d'un mòbil d'última 
generació. Es pot ajustar alguns dels 
aspectes del sistema, com la 
velocitat de connexió, la mida de la 
pantalla, simulació GPS o teclat 
tàctil... 
 
Per desenvolupar l'aplicació és 
necessari crear un nou projecte de 
Android. En aquest projecte s'escriu 
el codi font, es dissenya la interfície 
gràfica i s'estableixen els permisos  
necessaris perquè l'aplicació funcioni 
correctament. 
 
Un cop finalitzat tot l'anterior, es 
compila i s'executa en els dispositius 
de prova. Durant aquest procés es 
pot depurar els possibles errors que 
puguin haver-hi. 
 
Un cop comprovat que no hi ha cap 
error, es configura i es compila en 
mode de distribució.  Això permet 
vendre, publicar i distribuir entre els 
usuaris. El diagrama de la figura 3.3 
mostra tots els passos anteriors. 
 
 
3.3 Resum del capítol 
 
En aquest capítol s'ha vist com funciona el sistema operatiu, la seva estructura 
interna i s'han donat les pautes necessàries per començar a programar una 
aplicació Android. 
  
Fig. 3.3 Software Android 
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CAPÍTOL 4. L’APLICACIÓ TSDR 
 
 
4.1 Introducció 
 
L'aplicació està dissenyada per mostrar a l'usuari els senyals de trànsit que es 
trobarà uns metres més endavant. Només es mostraran els senyals que es 
trobin en la direcció i sentit del vehicle. 
 
En la pantalla d'Inici, l'usuari pot configurar i llegir les condicions d'ús de 
l'aplicació.  
 
 
 
 
 
 
Abans de poder accedir a la pantalla Principal, on es mostren els senyals de 
trànsit (Main), l'aplicació comprova si la connexió a Internet (Network Device) i 
el servei GPS (GPS Device) estan activats, figura 4.1. Això és indispensable 
per poder enviar la posició de l’ usuari, les imatges i poder rebre la informació 
del servidor. 
 
Mitjançant el diagrama global figura 4.2 es pot observar que, en el disseny de 
l'aplicació, el programa Principal (Main) està desenvolupat en dos processos 
independents. Aquests dos processos són: 
 
· Sign Process: És l'encarregat de demanar i mostrar els senyals per pantalla. 
Per demanar-les, primer de tot es comprova que el telèfon mòbil té 
cobertura (ASU, Android Signal Unit), si es troba en moviment (Speed) i si 
hem obtingut una posició correcta del GPS (Location Data). En el cas de 
que una d'aquestes comprovacions sigui errònia es tornarà a fer les 
comprovacións al cap d'un temps. 
 
Tot seguit, si les comprovacions són correctes, es realitza una petició al 
servidor (Server Request) per tal de demanar informació actualitzada de les 
Fig. 4.1 Diagrama d'accés a l'aplicació 
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senyals que ens trobarem a partir de la nostra posició. Al rebre la resposta del 
servidor (Server Response) es processen les dades (Data Processing) per 
poder extreure la informació, i finalment es mostren per pantalla els senyals 
rebuts. 
 
· Camera Process: És l'encarregat de fer les fotografies i enviar-les al 
servidor. Per poder realitzar una fotografia s'han de complir que estigui dins 
l'horari definit (Schedule), si es troba en moviment (Speed) i si hem obtingut 
una posició correcta del GPS (Location Data). En el cas de que una 
d'aquestes comprovacions sigui errònia es tornarà a fer les comprovacións 
al cap d'un temps. 
 
A continuació, si les comprovacions són correctes, s'activa la càmera i es fa 
una fotografia. En el mateix moment es recullen les dades de la posició en 
la que s'ha realitzat la fotografia. Per poder enviar totes les dades es 
comprova si hi ha cobertura (ASU). Si hi ha cobertura, es fa una petició al 
servidor per poder enviar les dades (Server Request). La resposta del 
servidor (Server Response) és processada (Data Processing) per poder 
establir una connexió amb el servidor FTP (FTP Connection). Un cop 
establerta la connexió, s'envia la fotografia i el fitxer amb les dades de 
posicionament. 
 
 
 
Fig. 4.2 Diagrama global de l'aplicació 
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4.2 Interfície gràfica 
 
La interfície gràfica d’usuari, coneguda també com GUI (de l’anglès Graphical 
User Interface) és el programa informàtic que actua de interfície per l'usuari. 
S’utilitza imatges i gràfics per presentar la informació i accions disponibles en la 
interfície. L’objectiu d’aquesta consisteix en proporcionar un entorn visual 
senzill per permetre la comunicació amb l’usuari i l’aplicació 
 
Per entrar a l’aplicació, cal buscar en el menú d’aplicacions de qualsevol 
dispositiu, el nom TSDR. El logotip de l’aplicació és el de la figura 4.3 que es 
mostra a continuació. 
 
 
 
Fig. 4.3 Logotip de l’Aplicació TSDR 
 
 
 
El idioma de l’aplicació dins de la GUI, és  l’anglès perquè si s’ha 
d'externalitzar, sigui més fàcil la seva implementació. 
 
L’usuari es pot trobar en 5 pantalles diferents quan utilitza l’aplicació. Es 
detallen a continuació. 
 
4.2.1 Pantalla d’Inici 
 
A dalt de tot, es  veu les connexions que el mòbil té actives, com per exemple, 
Internet, cobertura de veu, Wi-fi, GPS. També  el percentatge de la bateria i 
l’hora local. És possible que segons el mòbil, aquesta visió estigui canviada 
segons l’usuari o la configuració per defecte del mòbil. 
 
El nom de l’aplicació és Traffic Signs Detection and Recognition es pot veure a 
dalt en la pantalla d’inici o menú principal.  
 
Sota el nom de l’aplicació es veu un cercle vermell amb les lletres JIA. Les 
sigles són les inicials dels membres que han portat el desenvolupament de 
l’aplicació TSDR, és a dir, els autors de la memòria. 
 
La imatge del fons està relacionada amb l’aplicació ja que és una carretera on 
hi ha cotxes en els ambdós sentits. Els cotxes no es veuen, sinó que són les 
llums d’aquests que amb un temps d'exposició alt de la càmera, s'aconsegueix 
aquest efecte. Això es visualitza en les llums vermelles i blanques contínues. 
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Amb aquesta imatge es té la intenció de fer l’aplicació més atractiva per l’usuari 
i recordar que també es pot utilitzar durant la nit. 
 
A la part dreta de la pantalla es veuen quatre botons: Start, Settings, Abou i 
Exit.  
 
Tota l’explicació, es pot visualitzar en la següent figura 4.4: 
 
 
 
 
Fig. 4.4 Pantalla d’Inici 
 
 
 
En el botó Start es comprova que la connexió d’Internet i GPS estigui activa. 
Sinó està activat un dels dos, apareix el missatge i imatge següent, figura 4.5: 
 
 
  
 
Fig. 4.5 Missatge Internet i Missatge GPS desactivats 
 
 
 
Si es dona el cas de que cap de les dos estigui activada, apareix el missatge i 
imatge següent, figura 4.6: 
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Fig. 4.6 Missatges Internet i GPS desactivats 
 
 
 
Fins que no s’activin les dos no es pot passar a la pantalla principal de 
l’aplicació. 
 
4.2.2 Pantalla Principal 
 
La pantalla sempre es veu en horitzontal fent així òptima la visualització dels 
mapes, localització del vehicle i senyals de trànsit. 
 
Com mostra la figura 4.7, la pantalla es divideix en dos:  
 
Per una banda, a la part esquerra, hi ha la visualització de senyals de trànsit 
que són els senyals que l’usuari anirà veient per la carretera. Es poden veure 
fins a un màxim de 4 senyals, vistes de dos en dos. Els senyals de trànsit, que 
es poden visualitzar, són els que s'han comentat en el Capítol 1. La majoria de 
senyals són triangles i rodones. 
 
A la part dreta, hi ha el mapa on es veu la localització del vehicle en temps real. 
 
El missatge de color blau, Radar, apareix, sempre i quan, estigui activat en 
l’apartat de Settings i el servidor hagi fet saber al mòbil que hi ha un radar. 
 
El missatge de color groc, Speed, apareix, sempre i quan, estigui activat en 
l’apartat de Settings i es superi la velocitat de la via per la qual s’està circulant i 
s'hagi fet la petició de senyal. 
 
 
 
 
Fig. 4.7 Pantalla Principal  
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Malgrat sigui inapreciable per l’usuari, existeix una regió d’un píxel per un píxel. 
Aquesta és necessària per realitzar les fotografies. Ja que sense ella la càmera 
no funciona. 
 
Un usuari pot estar bloquejat per incompatibilitat del sistema o mal ús de 
l’aplicació. Això implica que en el moment de mostrar els senyals apareix el 
missatge de la figura 4.8. En aquest cas l’aplicació torna el menú principal 
inhabilitant la funcionalitat de l’aplicació TSDR. 
 
 
 
 
Fig. 4.8 Missatge d'aplicació bloquejada 
 
 
 
4.2.3 Pantalla Settings 
 
En aquesta pantalla es mostren les diferents opcions que l’usuari pot escollir 
per tal de personalitzar l’aplicació. Cada opció està explicada per facilitar a 
l'usuari la selecció que millor li convé. Veure figura 4.9. 
 
Tot i que la pantalla principal estigui en horitzontal, aquesta es pot visualitzar en 
vertical per facilitar a l’usuari la configuració de l’aplicació.  
 
Les opcions a triar són: 
 
Maps: Visualització dels mapes en mode carrers o mode satèl·lit. 
 
Speech: Activa el Sign-To-Speech, per cada senyal visualitzada es pot sentir el 
significat del senyal. 
 
Speed: Activa l'alerta per excés de velocitat. Mostrant un missatge en la 
pantalla Principal. En el cas que estigui el Speech activat, es pot sentir que 
s’està superant la velocitat de la via per la qual s’està circulant. 
 
Radar. Activa l'alerta de radar. Mostrant un missatge en la pantalla Principal. En 
el cas que estigui el Speech activat, també es pot sentir. 
 
 
28  Software de terminal mòbil 
 
 
 
Fig. 4.9 Pantalla Settings 
 
 
 
4.2.4 Pantalla About 
 
En aquesta pantalla, figura. 4.10, l’usuari es pot informar sobre l’aplicació. 
S’explica les condicions d’ús.  Tot seguit es resumeix el document que apareix 
en l’aplicació. 
 
TSDR és una nova aplicació per smartphones. Amb l’ aplicació  TSDR, el 
conductor és informat de les senyals que es trobarà metres més endavant. 
 
TSDR declina qualsevol responsabilitat en el cas que la informació de senyals 
sigui incorrecta. 
 
TSDR es reserva el dret de modificar aquestes condicions d'ús en qualsevol 
temps i sense avisar.  
 
TSDR es reserva el dret de modificar o treure en qualsevol moment, 
completament o parcialment, el contingut de la seva aplicació. 
 
Els usuaris d'aquesta aplicació no poden enviar imatges malicioses per a 
provocar informació incorrecta. L’usuari pot ser bloquejat. 
 
Els usuaris no poden modificar o descompilar l'aplicació. 
Responsabilitat tècnica:  
 
TSDR declina qualsevol responsabilitat per interrupció, provisional o definitiva, 
d'aquesta aplicació. A més a més, TSDR declina qualsevol responsabilitat per 
intrusions en els seus sistemes que puguin afectar els usuaris. 
 
Propietat intel·lectual: 
 
La reproducció, descàrrega o utilització de  la informació disponible en aquesta 
aplicació és només concedit per ús personal. 
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Protecció de dades: TSDR assegura que l'aplicació no emmagatzema cap de 
caràcter personal. 
 
 
 
 
Fig. 4.10 Pantalla About 
 
 
 
4.2.5 Pantalla Exit 
 
Si en la pantalla d’Inici es pren el botó Exit , l'aplicació finalitza i tornem a la 
pantalla que teníem prèviament en el nostre dispositiu mòbil. Veure figura 4.11. 
 
 
 
 
Fig. 4.11 Pantalla Exit 
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4.3 Estructura interna de l'aplicació 
 
L'aplicació està formada per catorze llibreries, cadascuna encarregada de 
realitzar funcions diferents.  S'han agrupat per temàtica i tot seguit s’ expliquen 
la tasca que realitzen. 
 
4.3.1 Interfície gràfica 
 
· Inici: S'encarrega de generar els botons: Start, Settings, About i Exit. A més 
a més, comprova que estigui habilitat el "GPS" i la connexió a Internet, ja 
sigui mitjançant l'accés 3G o Wifi. La llibreria és capaç de discriminar si falta 
habilitar un dels dos o ambdós. En qualsevol dels casos genera un missatge 
a l' usuari indicant el dispositiu no habilitat. 
 
També elimina la possibilitat de fer servir el botó per tornar enrere del 
telèfon. D'aquesta manera, s'evita que l'aplicació quedi oberta en segon pla, 
obligant a l'usuari a sortir de l'aplicació prement el botó Exit. 
 
· Principal: És la interfície principal del programa. S'encarrega de mostrar a 
l'usuari els senyals de trànsit, fins a un màxim de quatre, alternant-les de 
dues en dues. Al mateix temps informa de la posició en temps real de l’ 
usuari en el mapa. També té la possibilitat de mostrar alertes de radar i 
excés de velocitat si està habilitada l'opció. 
 
Per trobar la posició de l'usuari, s'activa l'accés al dispositiu GPS del telèfon, 
recollint les dades per tractar-les posteriorment. De totes les dades 
recollides del GPS,  es guarda la latitud, la longitud, el rumb (Bearing) i la 
velocitat. Aquestes dades són les mínimes per obtenir la posició i el sentit 
de l'usuari. A part,  la velocitat ofereix informació addicional de la via i 
serveix per comprovar que l'usuari no supera la velocitat de la via. 
 
Per evitar problemes de connexió amb els servidors i  que per tant, puguin 
perdre's dades, es monitoritza la cobertura rebuda pel telèfon. Per poder 
establir una connexió, la cobertura del telèfon ha de superar un llindar 
mínim. 
 
Per poder realitzar les peticions de senyals de trànsit i realitzar les 
fotografies a la vegada, és necessari executar els dos processos 
independents en el mateix programa (Thread). Una petició de senyal de 
trànsit es realitza cada cert temps, en funció de la velocitat recollida pel 
GPS, i quan es compleixi les següents condicions:  
 
§ L'existència de les dades de posicionament GPS.  
 
§ La velocitat recollida pel "GPS" sigui major de zero. 
 
§ La cobertura sigui major a -100 dBm. 
  
Una vegada es reben les dades del servidor, aquestes són enviades a una 
altra llibreria per tal de ser tractades. 
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L'altre procés és l'encarregat de realitzar les fotografies, en un interval fix de 
deu minuts, sempre i quan es compleixi les següents condicions: 
 
§ Dins l'horari programat. 
 
§ L'existència de les dades de posicionament GPS.  
 
§ La velocitat recollida pel GPS sigui major de zero.  
 
En el moment de realitzar la fotografia es  treu el so que fa la càmera per 
evitar molèsties a l'usuari. La fotografia passa a la funció pròpia d'Android 
encarregada de comprimir en JPEG, i d'aquí es crida a la llibreria que 
permet l'enviament al servidor. 
 
En el cas de que l'aplicació sigui interrompuda per una trucada entrant, 
aquesta llibreria s'encarrega de que l'aplicació canvi a l'estat de pausa i no 
interfereixi en la trucada. Un cop la trucada a finalitzat, l'aplicació torna a 
l'estat d'execució automàticament. 
 
També s'encarrega de generar el menú que permet sortir a la pantalla d'inici 
o veure les condicions d'ús del programa. 
 
· Preferències: S'encarrega de generar el menú d'opcions a l'usuari. Les 
opcions habilitades per l'usuari són enviades a la llibreria Principal en el 
moment de prémer el botó "Start". 
 
· Condicions d'ús: Genera el text de les condicions d'ús de l'aplicació 
adaptat a la pantalla del telèfon mòbil. 
 
4.3.2 Configuració de la càmera 
 
· Configuració: Estableixen els paràmetres que utilitzarà la càmera a l'hora 
de realitzar les fotografies. S'ha escollit una resolució de 1280x768 perquè 
el pes del fitxer no és molt elevat per poder-lo transmetre al servidor. 
Aquesta resolució equival a un megapíxel aproximadament i per tant 
s'adapta a tots els telèfons que hi ha actualment en el mercat. 
 
· Horaris: Com que el sistema no treballa amb fotografies de nit, aquesta 
llibreria s'encarrega d'establir l'interval horari en el qual es podran fer les 
fotografies. Té en compte si es tracta de l'horari d'hivern o d'estiu. En horari 
d'estiu les fotografies es realitzen entre les 9:00 h. i les 19:00 h. En canvi, en 
horari d'hivern es realitzen entre les 10:00 h. i les 17:00 h. 
 
4.3.3 Enviament i recepció de dades 
 
· Peticions: Hi ha dos tipus de peticions, peticions de senyals de trànsit i 
d'enviament de fotografia. Ambdues estan basades en el protocol TCP/IP 
(Transport Control Protocol / Internet Protocol) en versió 4. 
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En les peticions de senyal de trànsit s'estableix una connexió amb el 
servidor Proxy. Un cop establerta s'envia la següent informació (4.1):  
 
 
0|número de sèrie|latitud|longitud|rumb                       (4.1) 
 
 
  
On: 
 
0: Bit de inicialització, indica que es tracta d'una petició de senyals de 
trànsit. 
 
número de sèrie: Número de sèrie del telèfon que està executant l'aplicació. 
 
Latitud: Latitud recollida de les dades "GPS" truncada a vuit decimals. 
 
Longitud: Longitud recollida de les dades "GPS" truncada a vuit decimals. 
 
Rumb: Rumb recollit de les dades "GPS" aproximat als següents valors de 
graus més propers: 0º, 45º, 90º,135º,180º,225º,270º o 315º. 
 
Quan el servidor processa les dades, aquest retorna al telèfon la següent 
informació (4.2): 
 
 
#número de senyals#codificació del senyal#radar#velocitat         (4.2) 
 
 
 
Número de senyals: Indica el número de senyals trobat en aquella àrea. Pot 
ser de zero a quatre per indicar els senyals trobats, o el símbol d’exclamació 
(!) si el número de sèrie del mòbil està bloquejat en la base de dades. 
 
Codificació de la senyal: Indica el codi del senyal en grups de dos dígits fins 
a un màxim de vuit, que correspon a  quatre senyals. En el cas de que no hi 
hagi cap senyal es rep únicament un zero. 
 
Radar: Indica l'existència o no d'un radar mitjançant un "1" o un "0". 
 
Velocitat: Indica la velocitat màxima permesa a la via, en metres per segon. 
 
Aquesta informació és tractada i traspassada a la llibreria principal per 
mostrar la informació per pantalla. 
 
Quan es tracta d'una petició per enviar una fotografia al servidor, s'estableix 
una connexió amb el Proxy i s'envia la següent informació (4.3): 
 
 
1|número de sèrie                                             (4.3) 
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On: 
 
1: Bit de inicialització, indica que es tracta d'una petició d'enviament de 
fotografia. 
 
número de sèrie: Número de sèrie del telèfon que està executant l'aplicació. 
 
Quan el servidor processa les dades, aquest retorna al telèfon la següent 
informació (4.4): 
 
 
@IP FTP@port FTP@usuari@contrasenya                    (4.4) 
 
 
 
On: 
 
IP FTP: És l'adreça IPv4 del servidor FTP on s'enviaran les dades. 
 
port FTP: És el port on es connectarà el telèfon per enviar les dades.  
 
Usuari: Nom d'usuari per poder accedir al compte FTP, únic per a tots els 
usuaris. 
 
Contrasenya: Contrasenya per poder accedir al compte FTP, única per a 
tots els usuaris. 
 
· Xarxes: S'encarrega de comprovar la cobertura del telèfon en unitats ASU 
(Android Signal Unit) i convertir-la a potència (dBm) mitjançant la següent 
fórmula (4.5): 
 
Potència (dBm) = ASU * 2 -113                              (4.5) 
 
  
 
Sempre i quan l'ASU sigui diferent a 99, ja que això significa  que  no hi 
ha cobertura. 
  
L'altra funció d'aquesta llibreria és la de client FTP. Això vol dir que 
s'encarrega d'establir i negociar amb el servidor FTP la configuració 
necessària per poder enviar la fotografia. A més, s'envia un fitxer de dades 
amb la posició des d’on s'ha fet aquesta. La configuració emprada FTP en 
l'enviament de les dades és en format binari i en mode passiu. El mode 
passiu és quan el telèfon s'encarrega d'informar quins ports s'utilitzaran per 
transmetre les dades.  
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4.3.4 Tractament de dades 
 
· Dades: S'encarrega d'adaptar les dades recollides pel GPS en funció 
d'aquestes: 
 
§ Latitud i Longitud, en graus, truncades a vuit decimals. 
 
§ Velocitat, en m/s, truncada a un decimal. 
 
§ Rumb aproximat a vuit possibles graus: 
 
Ø 0º: entre 337,6º i 22,5º. 
Ø 45º: entre 22,6º i 67,5º. 
Ø 90º: entre 67,6º i 112,5º. 
Ø 135º: entre 112,6º i 157,5º. 
Ø 180º: entre 157,6º i 202,5º. 
Ø 225º: entre 202,6º i 247,5º. 
Ø 270º: entre 247,6º i 292,5º. 
Ø 315º: entre 292,6º i 337,5º. 
 
L'altre funció s'encarrega de multiplexar el codi del senyal rebut, agrupat en 
dígits de dos, en zero, u, dos ,tres o quatre senyals.  
 
· Generador: Crea una cadena de dades per poder ser enviades al servidor, 
mitjançant la llibreria Peticions, i que aquest les pugui interpretar.  
 
La segona tasca consisteix en crear un nom únic per a cada fotografia i que 
comparteix amb el fitxer de dades. Aquest nom està basat en el número de 
sèrie del telèfon i l'hora, minut, segon, any, mes i dia en que s'ha pres la 
fotografia, com es mostra a continuació (4.7) i (4.8): 
 
 
SH099PL01775@1509182012117.jpg (fotografia)                (4.7) 
 
 
SH099PL01775@1509182012117.txt (dades)                    (4.8) 
  
 
Per estalviar bytes d'enviament, les dades de les fotografies s’envien en un 
fitxer de text pla, aquestes dades s'escriuen de la següent manera (2.9):  
 
 
latitud|longitud|rumb|velocitat                                (4.9) 
 
 
 
Latitud, longitud i rumb està explicat en la formula (2.1), la velocitat és la 
recollida pel GPS en el moment de fer la fotografia. La velocitat 
s'emmagatzemarà en el servidor per ser tractada en un futur. 
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· Identificació: Extreu el número de sèrie del telèfon mòbil.  
 
· Radar: S'encarrega d'activar o desactivar l'alerta del radar en funció de la 
informació rebuda del servidor. 
 
· Velocitat: S'encarrega d'activar o desactivar l'alerta de l'excés de velocitat. 
Es calcula mitjançant la informació rebuda del servidor i la velocitat recollida 
del GPS. 
 
A més a més, aquesta llibreria té la tasca de detectar si el telèfon es troba 
en moviment o aturat. També estableix els períodes de peticions de senyal 
de trànsit al servidor en funció de la velocitat de la següent manera: 
 
§ Fins a 14 m/s (50.4 km/h) un interval de 10 segons. 
 
§ Més de 14 m/s (50.4 km/h) i fins a 20 m/s (72 km/h) un interval 
de 8 segons. 
 
§ Més de 20 m/s (72 km/h) i fins a 28 m/s (100.8 km/h) un 
interval de 5 segons. 
 
§ Més de 28 m/s (100.8 km/h) un interval de 20 segons. 
 
· Sign-To-Speech: És un sintetitzador de parla, converteix la informació de la 
senyal que es mostra en pantalla en parla. Apart dels senyals de trànsit 
també avisa, mitjançant la veu, de la presencia d'un radar o de l'excés de 
velocitat. 
 
En el cas de que el paquet d'idioma no estigui instal·lat en el telèfon, 
aquesta llibreria s'encarrega d'instal·lar-la automàticament. 
 
4.3.5 Permisos 
 
· Manifest: És un fitxer de configuració d'Android on es defineixen els 
permisos per l'aplicació. Per tal de que l'aplicació funcioni correctament, es 
necessiten els següents permisos: 
 
§ Ubicació de l'usuari: Precisa la ubicació mitjançant el GPS. 
 
§ Comunicació de xarxa: Accés íntegre a Internet. 
 
§ Control de hardware: Realitzar fotografies. 
 
§ Eines del sistema: Permet treure el so de la càmera 
 
4.3.6 Llibreries externes 
 
· Commons.net 2-2 Jar: Llibreria que inclou un client FTP d'Android i  
s'encarrega de facilitar l'accés al servidor FTP. 
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· Google APIs: Inclou les llibreries pròpies d'Android i també les de google 
maps necessàries per mostrar per pantalla el mapa on es troba l'usuari. 
  
4.3.7 Codificació dels senyals de trànsit 
 
La taula 4.3 mostra el codi rebut del servidor i que en l'aplicació Android es 
mostrà en la interfície per senyals de trànsit. 
 
Taula 4.3 Codificació dels senyals de trànsit 
 
SIGN CODE SIGN 
0 NULL 
1 10 km/h 
2 20 km/h 
3 30 km/h 
4 40 km/h 
5 50 km/h 
6 60 km/h 
7 70 km/h 
8 80 km/h 
9 90 km/h 
10 100 km/h 
11 110 km/h 
12 120 km/h 
13 STOP 
14 Cedeixi el pas 
15 Intersecció amb prioritat 
16 Semàfors 
17 Intersecció amb circulació  giratòria 
18 Corba perillosa cap a la dreta 
19 Corba perillosa cap a l'esquerra 
20 Corbes perilloses cap a la dreta 
21 Corbes perilloses cap a l'esquerra 
22 Paviment lliscant 
23 Vianants 
24 Nens 
25 Perill, doble sentit 
26 Ressalt 
27 Baden 
28 Prioritat al sentit contrari 
29 Circulació prohibida 
30 Direcció prohibida 
31 Prohibit avançar 
32 Avançament prohibit per a camions 
33 Prohibit Parar i Estacionar 
34 Prohibit Estacionar 
35 Sentit Obligatori a la dreta 
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36 Pas Obligat a la dreta 
37 Sentit Obligatori a l'esquerra 
38 Pas Obligat a l'esquerra 
39 Enllumenat de curt abast 
40 Intersecció de sentit giratori obligatori 
 
 
 
4.3.8 Exemples de codis de resposta 
La taula 4.4 és un exemple de les diverses respostes que pot rebre l’aplicació 
mòbil. 
 
Taula 4.4 Codis de Resposta 
 
 
 
 
La columna resposta conté tots els possibles formats de resposta.  
 
D’altra banda, la columna número de senyals indica, per a cada resposta, 
quants senyals s’han enviat.  
 
Mentre que la columna codi de senyal representa els codis dels senyals rebuts 
en funció del número de senyals. 
 
Finalment, la columna radar informa si la resposta conté una alerta per radar. I 
finalment la columna velocitat aproximada, informa de la velocitat de la via si 
s’ha enviat en la resposta. 
 
Com exemple, si la resposta rebuda és #3#041821#0#11.2 significa que s’han 
de mostrar 3 senyals per pantalla. Els senyals a mostrar es corresponen amb 
els codis 04, 18 i 21. En aquest cas no hi ha alerta per radar. Com a informació 
addicional indica que la velocitat de la via és de 11.2 m/s. 
 
 
Resposta   Num. Senyals   
Codi 
Senyal   Radar  
Velocitat  
aprox.   
#0#0#0#0   0 0 No  Desconeguda   
#1#10#1#0   1 10  Sí Desconeguda   
#2#2933#0#0   2  29 33  No  Desconeguda   
#3#041821#0#11.2   3  04 18 21   No  11.2 m/s   
#4#05141623#1#13.8   4  05 14 16 23  Sí  13.8 m/s   
#!#0#0#0   Indica que l'aplicació ha de ser bloquejada   
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4.4 Resum del capítol 
 
En aquest capítol s’ha detallat el diagrama de blocs l’aplicació TSDR. La 
interfície gràfica s'ha dissenyat de la forma més amigable possible per l'usuari. 
Destaca la pantalla principal pel seu disseny fàcil d'interpretar, on es mostren 
els senyals i la posició de l'usuari en el mapa. Finalment s’ha detallat com s'ha 
desenvolupat internament, explicant la funcionalitat de cada llibreria que 
configura l’aplicació TSDR. 
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CAPÍTOL 5. CONCLUSIONS 
 
Quan vam començar aquesta aplicació vam establir uns objectius mínims. 
D'aquests objectius tots s'han complert. A més a més, a mesura que 
avançàvem en el projecte, sorgien noves idees de millora que també s'han 
implementat amb èxit. 
 
El inici del projecte va estar enfocat en el sistema Android. Al desconèixer per 
complet aquest món, es va haver d'aprendre des de zero el que comporta 
programar una aplicació amb el llenguatge Java per Android. Això va suposar 
dedicar més temps del previst per familiaritzar-se amb l'Eclipse i la SDK 
d'Android. 
 
A mesura que s'avançava en l'aplicació TSDR, anaven sorgint dificultats. 
L'entrebanc que més temps ha necessitat ha estat la part de la interfície gràfica. 
Aquesta combinava mapes, imatges, missatges i la càmera. 
 
Al finalitzar l'aplicació, es va comprovar que totes les característiques 
implementades funcionaven. 
 
Després de l'aplicació d'Android, es va dedicar a desenvolupar els diferents 
servidors. Primer de tot, es va començar amb una base de dades molt poc 
evolucionada. Es va detectar que per fer una recerca quan hi hagués un gran 
volum de dades i usuaris, augmentava de manera considerable el temps de 
resposta del servidor. Aleshores, es va redissenyar la base de dades molt més 
estructurada. Es va dividir Catalunya en zones i es va implementar un índex 
d'àrees per accelerar les recerques dels senyals. Amb tot això s'optimitza el 
temps de resposta. 
 
Durant l'aprenentatge de com crear la base de dades ens vam adonar que no 
era trivial. S'havia d'utilitzar una eina proporcionada per Oracle. Per això es va 
desenvolupar un software que permet a l'administrador gestionar la base dades 
sense coneixements de SQL. 
 
A la vegada s'anava implementant el servidor proxy, que permet la comunicació 
del telèfon mòbil amb els diferents servidors. Amb el desenvolupament del 
servidor vam haver d'aprendre escriure i llegir fitxers XML, xifrar dades i crear 
sockets asíncrons.  
 
Després de desenvolupar el proxy i la base de dades, es va fer una prova que 
comunicava el telèfon mòbil amb el servidor de base dades a través del proxy. 
Aquesta comprovació va ser la més important perquè vam veure com el mòbil 
enviava una petició de senyal i com es rebia la resposta. L'aplicació 
interpretava la resposta transformant en imatge i so els codis rebuts. 
 
Una prova molt satisfactòria va ser la connexió entre el telèfon mòbil i el 
servidor FTP. El telèfon mòbil era capaç d'enviar la fotografia amb el seu fitxer 
d'informació al rebre la resposta del proxy. 
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L'últim bloc del projecte l'hem dedicat exclusivament al servidor de processat 
d'imatges (IPS). El més important que hem aprés és que per analitzar els colors 
d'una imatge és molt útil treballar amb el mode de color HSV. Ha sigut 
fonamental conèixer com funciona el sistema d'etiquetatge (labelings) d'una 
imatge binària. Un dels problemes trobats era saber quina forma geomètrica 
tenia el possible senyal. Per resoldre'l vam dissenyar un algoritme propi que 
permet diferenciar rodones, triangles i triangles invertits. 
 
També hem après que hi ha altres sistemes com el Neural Network que permet 
detectar i reconèixer en temps real. Degut a que és necessari emprar molt de 
temps per la creació i l'entrenament d'una Neural Network, no es va considerar 
viable en el projecte. Per això, es va decidir utilitzar en el reconeixement el 
mètode de la correlació creuada. Tot i no ser el mètode més ràpid, té una alta 
fiabilitat.  
 
Aquest projecte ha estat un repte per nosaltres perquè a partir d'una 
problemàtica, hem estat capaços d'idear, dissenyar i programar una solució 
innovadora. La solució del projecte queda reflectida en la figura 5.1. 
 
 
 
 
Fig. 5.1 Exemple de vehicle amb TSDR i sense TSDR 
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El nostre objectiu és intentar reduir el nombre d'accidents mitjançant una 
cultura preventiva. Com també el de promoure la filosofia de compartir la 
informació entre tots els usuaris per el bé de tots. 
 
La realització d'aquest projecte no hagués estat possible sense el treball en 
equip. 
 
5.1 Ambientalització 
 
Com que aquest projecte es tracta d'un prototip, el seu impacte ambiental és 
mínim.  
 
La fase de concepció, s'ha realitzat digitalment. Això només implica un reduït 
consum elèctric produït pels ordinadors. 
 
La fase de construcció com que s'ha dissenyat i programat, el impacte és el 
mateix que el de la fase de concepció. El disseny del projecte es pot modular i 
testejar per separat per trobar problemes més ràpidament en cas d’averia. En 
cap moment es perjudicarà el medi ambient durant la seva depuració. 
 
En la fase d'explotació hem de tenir en compte el consum de l'aplicació i dels 
servidors. En el cas de l'aplicació, les pantalles són les més fosques possibles 
per reduir el consum en la il·luminació de la pantalla. El fet d'utilitzar màquines 
virtuals pels diferents servidors, redueix el maquinari i el seu consum. 
 
L’ús de l’aplicació genera una cultura vial a mig termini que es veurà reflectida 
en les emissió de CO2.  
 
L’ús de mapes i navegadors digitals redueixen el consum de paper. 
 
En el cas d'implementar en producció els servidors, s'hauria de tenir en compte 
que haurien d'estar encesos 24 hores al dia, 7 dies a la setmana i 365 dies 
l'any durant la seva vida útil. 
 
L'última fase, la del desmantellament, el software no tindrà cap impacte 
ambiental. El maquinari utilitzat són els propis ordinadors i no s'ha comprat 
específicament pel projecte. 
 
En el cas d'implementar en producció els servidors, s'hauria de tenir en compte 
les possibles averies o actualitzacions del hardware pel bon funcionament del 
sistema. Es podran reutilitzar components, o fins i tot, els mòduls sencers.  
 
 
5.2 Línies Futures 
 
Donada a la limitació de temps de la realització d'aquest projecte, han quedat 
obertes diferents vies de millora per futures propostes. Entre elles destaquem 
les més importants: 
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· Multi-idioma: Una opció de selecció d'idioma per adaptar-lo a les 
necessitats de cada usuari. 
 
· Càlcul de rutes: L'aplicació podria oferir a l'usuari calcular una ruta i així 
permetre una millor eficiència en la recerca de senyals. 
 
· Senyals: Ampliar el número de senyals de trànsit a reconèixer. 
 
· Altres possibles alertes: Podrien ser de retencions, obres, accident, 
condicions meteorològiques... . 
 
· Xifrat de les dades entre servidor i mòbil: Així les dades enviades serien 
més segures de cara una possible intercepció de tercers. 
 
· Projecció de la senyals rebudes en el parabrisa.  
 
· Pantalla Mode Nocturn: Adequar la il·luminació de la pantalla a l'elecció 
de l'usuari. 
 
· NFS (Network File System): Utilitzar un servidor de fitxers de xarxes per 
emmagatzemar les fotografies dels usuaris. 
 
· Versions Premium: Versió de pagament que estalviar bytes de la tarifa 
de dades perquè no fa fotografies i no s'envien 
 
· Adaptació de l'aplicació: Adaptar-la a altres dispositius com per exemple 
a navegadors GPS. Si es crea una versió per GPS, en el moment de 
calcular la ruta, descarregar-se les dades dels senyals que es trobarà. 
 
· IPv6: Adaptar l’aplicació al nou protocol IPv6. 
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